KADAR AIR KRITIS PADA PROSES PENGERINGAN  DALAM PEMBUATAN TEPUNG UBI JALAR (Ipomoea batatas (L) Lam.) by Suryaningsih, Niluh Sri et al.
 148 
 
KADAR AIR KRITIS PADA PROSES PENGERINGAN  
DALAM PEMBUATAN TEPUNG UBI JALAR (Ipomoea batatas (L) Lam.) 
 





One of efforts of food diversification is used flour from tubers as a supplement or 
substitution for wheat flour. Sweet potatoes are one of another.  The sweet potato tuber was 
change become different form as chips before drying then crushed it into flour. The drying 
process generally occurs in three periods. At the first time is pre- heating, constant rate 
periods in the second, and the last time is falling rate periods. Between constant and falling 
rate periods, there is critical moisture content point (Mk). At this point there is not enough 
water on the surface to maintain a water activity value of one.  Moisture content decrease 
very slowly at falling rate periods and require a long time to achieve moisture content we 
need (about 7% wb for wheat flour). Dried chips ready for flouring when the critical 
moisture content (Mk) was reached. The changing become smaller particles as flour aims to 
accelerate the drying process, so the amount of heat energy we used can be suppressed. The 
determination of critical moisture content (Mk) is reached by mathematical equation 
approach. Mathematical equations made from a constant during falling rate and constant 
rate periods. This mathematical equation is derived from observation of the material 
moisture content.  The experiment was made of different thickness of chips and two 
cultivars of sweet potato which were yellow tuber and purple one. The result is lower 
critical moisture content at the thicker chips. Drying time is related with amount of heat 
energy that used to evaporate the water from material. The best time to drying at the purple 
sweet potato is moisture content to 36% wb and thickness of chips 4 mm. For the purple, 
the best time to drying is also at moisture content to 36% wb and thickness of chips 1 mm. 
 




Hasil-hasil pertanian merupakan produk yang mudah rusak, diantaranya karena 
memiliki  kadar  air  yang  cukup  tinggi;  sehingga  produk-produk  pertanian  pada 
umumnya memiliki umur simpan yang pendek. Salah satu cara yang paling mudah dan 
paling sering dilakukan untuk memperpanjang waktu simpan adalah dengan melakukan 
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Proses pengeringan pada umumnya dapat terjadi melalui 3 periode (Treyball, 
1981), yaitu : (1). Periode pemanasan pendahuluan atau penyesuaian suhu bahan yang 
dikeringkan, (2) Periode laju tetap atau konstan (constant rate period), dan (3) Periode 
laju menurun (falling rate period). Antara kedua periode pengeringan utama yaitu 
periode laju konstan dan menurun dibatasi kadar air kritis (critical moisture content). 
Pada periode laju menurun hingga dicapai kadar air konstan diperlukan waktu yang 
relatif lebih lama bila dibandingkan dengan saat laju konstan pengeringan. 
Proses pengeringan terjadi kerena perbedaan tekanan yang terjadi antara bahan 
dan udara pengering.  Perbedaan tekanan ini terjadi karena adanya energi panas.  Panas 
merupakan suatu bentuk energi yang dipindahkan melalui suatu batas sistem karena 
perbedaan  temperatur  (Djojodihardjo,  1985). Energi  berupa  panas  yang  digunakan 
dalam pengeringan berasal dari berbagai sumber seperti energi matahari, energi listrik, 
minyak bumi dan sebagainya. Apabila dalam proses pengeringan digunakan peralatan 
pengering, akan dibutuhkan energi yang besar dalam pengoperasiannya. Besarnya 
energi  yang  digunakan dalam  pengoperasian  selalu  diikuti dengan  tingginya  biaya 
operasional, terutama bila dikaitkan dengan naiknya harga bahan bakar dan isu hemat 
energi karena makin berkurangnya cadangan minyak bumi. 
Apabila dalam penggunaan bahan bakar dikenal dengan adanya program hemat 
energi maka dalam program pertanian ada diversifikasi pangan, seperti halnya dalam 
penggunaan tepung terigu.  Saat ini, selain tepung terigu telah dikenal pula secara luas 
beberapa jenis tepung yang berasal dari umbi-umbian salah satunya adalah yang berasal 
dari ubi jalar. 
Tepung ubi jalar merupakan hasil penepungan “chips” ubi jalar yang dikeringkan 
dengan alat pengering buatan pada suhu 65
0
C dan diayak pada ayakan berukuran 65 
mesh (Widjajaseputra, 1992).  Sedangkan menurut Suprapti (2003) dalam Widjanarko 
(2008), tepung ubi jalar merupakan hancuran ubi jalar yang dihilangkan sebagian kadar 
airnya.  Dimana dalam proses pembuatan tepung ubi jalar terjadi proses pengeringan, 
yaitu sebagai upaya untuk menurunkan kadar air bahan yang tinggi (60-70%) sehingga 
menjadi produk yang kering, lebih ringan dan dapat dibuat tepung dengan kadar air 7% 
atau maksimal 15% sesuai SNI untuk tepung. 




Seperti proses pengeringan pada bahan pangan lainnya, waktu pengeringan akan 
sangat berpengaruh pada meningkat biaya operasional.  Karena energi yang dibutuhkan 
per  satuan waktu  adalah tetap. Salah satu  faktor yang  dapat  mempercepat  waktu 
pengeringan adalah luas permukaan bahan yang dikeringkan.  Ukuran bahan yang lebih 
kecil dapat mengurangi jarak yang harus ditempuh oleh panas ke dalam bahan sehingga 
mempercepat  penguapan dari dalam  bahan.  Disamping  itu  panjangnya waktu  yang 
dibutuhkan untuk mencapai kadar air konstan pada saat periode laju menurun hingga 
diperoleh kadar air konstan yang dikehendaki, juga sangat berpengaruh pada lamanya 
waktu pengeringan. 
Sehubungan dengan hal-hal tersebut di atas, maka perlu dilakukan suatu 
penelaahan yang berkaitan dengan proses-proses yang terjadi dalam pengeringan yang 
dikaitkan dengan sifat fisik bahan yang akan dikeringkan, sehingga dapat dihasilkan 
produk berupa tepung ubi jalar yang berkualitas dari suatu proses pengeringan dengan 
konsumsi energi rendah. Karena  semakin pendek waktu yang digunakan untuk 
pengeringan berarti dapat mengurangi konsumsi energi yang diperlukan. 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan cara terbaik proses 
pengeringan ubi jalar yang akan dijadikan tepung ubi jalar. Tujuan ini akan dapat 
diperoleh dengan : 
1. Mendapatkan karakteristik pengeringan berupa nilai K (konstanta laju pengeringan) 
pada berbagai ukuran ketebalan “chips” ubi jalar dengan warna yang berbeda yaitu 
kuning dan ungu. 
2. Mendapatkan kadar air kritis pengeringan ubi jalar berbentuk “chips” semi kering 
sehingga langsung dapat dibuat tepung. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di laboratorium TPP FTP UGM Yogyakarta. Waktu 
penelitian berlangsung dari bulan April 2010 sampai Juli 2010. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 2 jenis ubi jalar yang memiliki 
perbedaan warna umbi yaitu yang memiliki warna umbi kuning dan warna umbi ungu, 
yang  berasal  dari  pasar  Telo  di  desa  Karangkajen,  Kodya  Yogyakarta. Setelah 
pengupasan dan pengirisan akan terjadi pencoklatan pada umbi, untuk pencegah 
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browning  digunakan  larutan  natrium  bisulfit  0,2%. Sedangkan  peralatan  yang 
digunakan adalah pengering (oven), cabinet dryer tipe rak, timbangan digital, slicer/alat 
pembuat chips, baki/talam, takir untuk wadah bahan, peniris, ember, pisau, dan tabung 
desikator. 
 
Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian. 
 
Langkah-langkah yang penelitian dilaksanakan seperti pada Gambar 1. Selain 
kadar air, suhu dalam bahan dan suhu ruang pengering juga diamati pada penelitian ini. 
Data diambil pada saat pengeringan bahan berbentuk chips dengan berbagai ketebalan, 
yaitu 1 mm, 2 mm, 4 mm dan 6 mm.  Selain ketebalan, pengeringan dilakukan sampai 




dengan kadar air tertentu telah tercapai (16% wb, 25% wb, 36% wb, 49% wb dan 64% 
wb).  Data diambil dan diukur selama waktu pengeringan berlangsung hingga kadar air 
yang dikehendaki, pada 9 titik waktu yang memiliki interval berbeda tergantung waktu 
pengeringan. 
 Kadar air bahan tiap riwayat suhu dihitung dengan metode gravimetric.  Bahan 
yang dikeringkan pada masing-masing riwayat waktu pengambilan data kemudian 
dikecilkan ukurannya terlebih dahulu, kemudian diukur  massanya kurang lebih 4-5 
gram.  Bahan tersebut kemudian dioven selama kurang lebih 24 jam pada suhu 105
0
C. 
Setelah pengovenan, diasumsikan bahwa seluruh lengas air telah teruapkan dan berat 
setelah pengovenan diasumsikan sebagai berat kering mutlak.   Kadar air bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah kadar air basis kering (% db), yang dihitung 
berdasarkan : 
 
     
   
 
           …………………………………………………………….     (1) 
 
Dimana w merupakan berat bahan saat basah dan d adalah berat bahan pada saat kering. 
Data yang diperoleh merupakan data perubahan massa bahan selama proses 
pengeringan, untuk kemudian ditentukan kadar air basis kering (Mdb). Dalam 
pengeringan chips dan tepung ubi jalar ini laju pengeringan dapat dibagi menjadi 2 
periode yaitu laju pengeringan konstan dan laju pengeringan menurun. Pada laju 
pengeringan menurun, terlebih dahulu ditetapkan besarnya nilai kadar air setimbang 
(Me) dari persamaan 
  
   
            , dimana M merupakan massa bahan pada 
waktu t.   Dari persamaan tersebut, dM/dt dapat diartikan sebagai perubahan kadar air 
selama  waktu  t  yang  dianalogikan  sebagai  fungsi linear  orde  satu. Kadar  air  M 
dianalogikan sebagai sumbu x dan dM/dt sebagai sumbu y menghasilkan Kx  sebagai 
slope grafik dan intercept sebesar  Kx.Me. Dari persamaan tersebut nilai kadar air 
setimbang (Me) diperoleh dari pembagian nilai intercept dan Kx. 
Kemudian untuk memperoleh nilai Kobs  dibuatkan grafik dengan waktu t yang 
dianalogikan sebagai sumbu x dan   
    
     
  sebagai sumbu y.  Dari grafik tersebut 
kemudian dibuatkan intercept yang merupakan nilai Kobs. 
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Sedangkan pada laju pengeringan tetap, nilai Kx diperoleh dari pembuatan grafik 
dengan waktu t yang dianalogikan sebagai sumbu x dan Mt – M0 sebagai sumbu y. 
Kemudian, sama dengan pada laju pengeringan tetap, dari grafik tersebut kemudian 
dibuatkan intercept yang merupakan nilai Kobs. 
Selanjutnya  adalah  menentukan  persamaan  matematis  dengan  menggunakan 
analisis regresi linear.  Persamaan yang dibangun merupakan gabungan dari pengaruh 
kadar air awal bahan dan ketebalan chips ubijalar.   Karena nilai K dipengaruhi oleh 
banyak faktor seperti udara, suhu, kecepatan udara, kelembaban relatif, waktu 
pengeringan, tipe bijian, varietas dan ukuran bijian, kadar air awal bijian, ketebalan, dan 
lain-lain (Chakraverty dan Singh, 2001). 
Dari persamaan tersebut kemudian ditentukan nilai K hitung (Khit.).  Kemudian 
pada laju pengeringan tetap, nilai Khit. dimasukkan kedalam persamaan Mo - K.t untuk 
memperoleh nilai kadar air hitung (Mhit.).  Sedangkan pada laju pengeringan menurun 
nilai Khit.  dimasukkan ke persamaan 
    
     
       ,  dimana M merupakan kadar air 
bahan pada lama pengeringan t menit, Mo adalah kadar air awal bahan, Me adalah kadar 
air  setimbang  bahan, K adalah koefisien laju penurunan kadar  air  bahan, sehingga 
diperoleh nilai kadar air hitung (Mhit.).  Kemudian dilakukan uji validasi untuk nilai K 
hitung (Khit.) dan K observasi (Kobs) menggunakan analisis regresi linear. 
Dengan menggunakan persamaan K seperti tersebut di atas, dapat dicari kadar air 
kritis bahan.  Kadar air kritis bahan dicari dari perpotongan kedua garis yang dihasilkan 
oleh persamaan koefisien laju pengeringan menurun dan konstan. Titik pertemuan 
kedua garis tersebut merupakan kadar air kritis bahan (Mk). 
Dari semua nilai yang dihasilkan kemudian digunakan untuk membangun 
persamaan kadar air kritis bahan (Mk). Persamaan dibangun dengan menggunakan 
regresi linear program SPSS 15.0.  Dimana  persamaan yang dibangun juga merupakan 
gabungan dari pengaruh kadar air awal bahan dan ketebalan chips ubijalar.  Selanjutnya 
dilakukan pula uji validasi untuk nilai kadar air kritis bahan (Mk) menggunakan analisis 
regresi linear. 
Baik persamaan laju pengeringan (K) dan persamaan kadar air kritis (Mk), 
dibangun dengan menggabungkan pengaruh kadar air awal bahan dan ketebalan chips 




ubijalar. Persamaan yang dibangun dari analisis regresi linear berasal dari nilai 
logaritma dari nilai yang terdapat pada persamaan tersebut.  Adapun persamaan yang 
dibangun adalah : 
 




     ……….................................................................   (2) 
Mk = c . TC
a
  . KAw
b
    …….…...................................................................    (3) 
 
Dimana K merupakan nilai konstanta laju pengeringan, Mk adalah nilai kadar air 
kritis, TC merupakan ketebalan chips dalam mm, KAw  adalah kadar air awal bahan 
dalam % db, kemudian nilai a, b dan c merupakan nilai konstanta. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Seperti proses pengeringan pada umumnya, dalam proses pengeringan ubi jalar ini 
pun terdapat kedua periode laju pengeringan yaitu periode laju konstan dan periode laju 
menurun.  Hal ini dapat dilihat pada Gambar 2. 
Pada Gambar 2 terlihat  bahwa selama  proses pengeringan chips terjadi proses 
pengeringan pada periode laju konstan maupun periode laju menurun. Proses  
pengeringan  pada  periode  laju  menurun  ditunjukkan  dengan penurunan kadar air 
dalam bahan yang lebih cepat. Sebaliknya pada periode konstan ditandai dengan 
sedikitnya penurunan kadar air dalam bahan. 
Selain itu, terlihat pula bahwa ketebalan bahan yang dikeringkan sangat 
berpengaruh pada waktu pengeringan. Kadar air dalam bahan lebih cepat hilang pada 
bahan yang  lebih tipis dibandingkan bahan yang  lebih tebal. Berturut-turut bahan 
dengan ketebalan 1 mm lebih cepat turun kadar airnya, kemudian ketebalan 2 mm, 4 
mm dan 6 mm. 
Waktu pengeringan yang dibutuhkan oleh kedua jenis ubi jalar juga berbeda. Pada 
Tabel 1 dapat dilihat bahwa pada umumnya ubi jalar ungu membutuhkan waktu 
pengeringan yang lebih pendek dibandingkan ubi jalar yang berwarna kuning pada 
ketebalan yang sama.  Hal tersebut dimungkinkan karena luas permukaan bahan spesifik 
pada massa yang sama, untuk ubi jalar ungu memiliki nilai yang lebih besar 
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dibandingkan ubi jalar kuning.  Luas permukaan yang besar, memudahkan pergerakan 
air keluar bahan. 
 
Gambar 2. Perubahan Kadar Air Observasi dan Prediksi Selama Pengeringan Chips 
Ubi Jalar Kuning (a) dan Ubi Jalar Ungu (b) pada Berbagai  Ketebalan 









Lanjutan Gambar 2. 
 
 
Tabel 1.  Pencapaian Waktu Saat Kadar Air Tertentu. 
Jenis ubi jalar dan 
ketebalan (mm) 
Waktu (menit) yang dibutuhkan untuk KA (% wb) 




1 mm 7 45 45 65 360 
2 mm 20 60 100 150 410 
4 mm 30 65 160 220 515 





1 mm 35 60 70 87 120 
2 mm 44 85 103 120 218 
4 mm 65 110 133 200 350 
6 mm 140 175 220 300 510 
 
Selama proses pengeringan berlangsung, terjadi perpindahan massa air dari bahan 
ke lingkungan yang ditunjukkan dengan adanya penurunan kadar air. Perpindahan 
massa air bahan yang terjadi diakibatkan adanya panas yang masuk dan adanya 
perbedaan tekanan uap air. 
Selama  proses  tersebut,  terjadi  perpindahan  massa  air  yang dapat  




          . Nilai  laju  pengeringan  dari  persamaan  tersebut  yang diartikan 
sebagai proses penurunan kadar air bahan yang dikeringkan per satuan waktu 
pengeringan. Konstanta  laju  pengeringan  K  merupakan  besaran  yang  menyatakan 
tingkat kecepatan massa air untuk berdifusi keluar meninggalkan bahan. 
Konstanta laju pengeringan dipengaruhi oleh banyak faktor seperti udara, suhu, 
kecepatan  udara,  kelembaban  relatif,  waktu  pengeringan,  tipe  bijian,  varietas  dan 
Ni Luh Sri Suryaningsih, dkk,  Kadar Air Kritis pada Proses Pengeringan dalam Pembuatan Tepung Ubi Jalar 




ukuran bijian, kadar air awal bijian, ketebalan, dan lain-lain (Chakraverty dan Singh, 
2001). Pada penelitian ini, persamaan untuk nilai konstanta laju pengeringan yang 
dibangun adalah dengan menggabungkan pengaruh ketebalan chips (mm) dan kadar air 
awal bahan yang dikeringkan (% db).  Adapun kadar air awal bahan dalam penelitian ini 
disajikan pada tabel berikut. 
 
Tabel 2. Kadar Air Awal Bahan (% db) pada Ubi Jalar Kuning dan Ungu. 
Tebal Chips 64% 49% 36% 25% 16% Ket. 
KA Awal (% db) Ubi Kuning 
1 mm 410,995 394,097 331,986 381,149 358,621  
2 mm 464,044 299,705 286,134 400,896 337,709  
4 mm 363,163 340,624 326,959 487,573 370,218  
6 mm 375,049 274,670 319,723 419,037 445,952  
KA Awal (% db) Ubi Ungu 
1 mm 260,148 302,593 268,573 302,833 254,369  
2 mm 270,786 195,016 267,143 294,469 286,279  
4 mm 214,693 218,223 240,757 237,355 254,391  
6 mm 216,357 177,524 205,082 222,165 258,805  
 
 
Selain kadar air awal bahan, suhu dan kelembaban relatif juga berpengaruh dalam 
suatu proses pengeringan. Suhu dan kelembaban relatif juga sangat mempengaruhi 
kadar  air  setimbang  bahan  yang  dikeringkan. Kadar  air  setimbang  bahan  (Me) 
merupakan kadar  air  bijian  pada  kondisi tekanan uap  air  bijian setimbang  dengan 
keadaan  udara  sekelilingnya  pada  suhu  dan  kelembaban  yang  tetap. Kadar air 
setimbang perlu diketahui dalam konsep pengeringan karena akan menentukan kadar air 
minimum dimana dapat dilakukan pengeringan. 
Nilai kadar air setimbang (Me) pada laju pengeringan menurun, terlebih dahulu 
ditetapkan besarnya dari persamaan   
  
   =  −K (M – Me), dimana M merupakan massa 
bahan pada waktu t.  Dari persamaan tersebut, dM/dt dapat diartikan sebagai perubahan 
kadar air selama waktu t yang dianalogikan sebagai fungsi linear orde satu.  Kadar air M 
dianalogikan sebagai sumbu x dan dM/dt sebagai sumbu y menghasilkan Kx sebagai 
slope grafik dan intercept sebesar  Kx.Me. Dari persamaan tersebut nilai kadar air 
setimbang (Me) diperoleh dari pembagian nilai intercept dan Kx. 




Beberapa gambar  yang terdapat pada Gambar 2 memperlihatkan bahwa pada 
proses pengeringan ubi jalar ini terdapat kedua periode laju pengeringan yaitu periode 
laju  konstan dan  periode  laju  menurun. Masing-masing  periode  laju  pengeringan 
memiliki nilai konstanta laju pengeringan. Dalam proses pengeringan periode laju 
menurun (selanjutnya disebut sebagai K2), untuk memperoleh nilai K2obs  dibuatkan  
grafik dengan waktu t  yang dianalogikan sebagai sumbu x dan ln 
    
     
   sebagai 
sumbu y. Dari grafik tersebut kemudian dibuatkan intercept yang merupakan nilai 
K2obs. Sedangkan pada laju pengeringan konstan (selanjutnya disebut sebagai K1), nilai 
K1obs diperoleh dari pembuatan grafik dengan waktu t yang dianalogikan sebagai sumbu 
x dan Mt – M0  sebagai sumbu y.   Sama halnya pada laju pengeringan konstan, dari 
grafik tersebut kemudian dibuatkan intercept yang merupakan nilai K1obs.  Adapun nilai 
konstanta laju pengeringan observasi tersaji pada Tabel 3. 
Dari Tabel 3 terlihat bahwa semakin tebal ukuran chips maka semakin kecil nilai 
K yang dimiliki.  Hal ini berarti bahwa kecepatan uap air yang berdifusi keluar bahan 
semakin lambat. 
Semakin tinggi kadar air akhir yang ingin dicapai juga makin memperbesar nilai 
K.  Akan tetapi, bila diperhatikan pada saat kadar air akhir adalah 64% wb dan 49% wb, 
kadar air bahan masih terlalu tinggi. Sehingga diperkirakan pada saat tersebut bahan 
masih berada di periode pemanasan pendahuluan. 
  
Tabel 3. Nilai Konstanta Laju Pengeringan Observasi (Kobs) pada Ubi Jalar Kuning 
dan Ungu. 
Tebal Chips 64% 49% 36% 25% 16% Ket. 
Kobs (menit
-1
) Ubi Kuning 
 Laju Penurunan Kadar Air Konstan (K1obs)  
1 mm - 61,470 20,180 6,762 4,405  
2 mm 44,360 - 4,459 4,442 3,016  
4 mm 17,290 12,380 3,275 3,872 3,004  
6 mm 14,730 4,567 1,963 1,937 2,376  
 Laju Penurunan Kadar Air Menurun (K2obs)  
1 mm 0,050 0,026 0,023 0,007 0,023  
2 mm 0,022 0,018 0,019 0,007 0,014  
4 mm 0,024 0,015 0,006 0,009 0,011  
6 mm 0,022 0,010 0,011 0,004 0,006  
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Lanjutan Tabel 3. 
Tebal Chips 64% 49% 36% 25% 16% Ket. 
Kobs (menit
-1
) Ubi Ungu 
 Laju Penurunan Kadar Air Konstan (K1obs)  
1 mm - 9,247 6,281 6,124 3,516  
2 mm 9,183 - 3,833 2,831 2,121  
4 mm 4,139 3,416 3,358 2,746 1,463  
6 mm 2,365 1,482 1,834 1,729 1,371  
 Laju Penurunan Kadar Air Menurun (K2obs)  
1 mm 0,113 0,039 0,015 0,018 0,019  
2 mm 0,084 0,036 0,010 0,008 0,006  
4 mm 0,042 0,032 0,007 0,008 0,005  
6 mm 0,023 0,008 0,005 0,008 0,004  
 
Dari nilai konstanta laju penurunan kadar air observasi yang diperoleh tersebut, 
selanjutnya dibuat suatu persamaan matematis konstanta laju pengeringan dengan 
menggunakan regresi linear dalam program SPSS 15.0.  Persamaan yang dikembangkan 
adalah dengan menggabungkan pengaruh kadar air awal bahan (% db) dan ketebalan 
chips (mm).  Adapun persamaan matematis K disajikan lengkap pada Tabel 4. 
 








Pada Ubi jalar Kuning 
16 K1 K1  =  1,033 . TC -0,33  .  KAw -0,24 
 K2 K2  =  11,246 . TC 
-0,57  
.  KAw 
-1,06 
25 K1 K1  =  6,65x10-6 . TC -0,82   . KAw 2,33 




.  KAw 
3,75 
36 K1 K1  =  1,68x10-10 . TC -1,22  .  KAw 4,39 




.  KAw 
-2,62 
49 K1 K1  =  5,87x10-7 . TC -0,83   . KAw 3,09 
 K2 K2  =  4,65x10
-4 
. TC 
-0,39   
. KAw 
0,68 
64 K1 K1  =  8,46x10-5 . TC -0,57   . KAw 2,21 
 K2 K2  =  1,08x10
5 
. TC 




















Pada Ubi jalar Ungu 
16 K1 K1  =  215,083 . TC -0,55  .  KAw -0,75 
 K2 K2  = 4,53x10
8   
. TC 
-0,86  
.  KAw 
-4,32 
25 K1 K1  =  5,91x109 . TC -1,30   . KAw -3,62 




.  KAw 
-4,70 
36 K1 K1  =  0,002 . TC -0,40  .  KAw 1,47 
 K2 K2  =  0,001 . TC 
-0,52   
.  KAw 
0,52 
49 K1 K1  =  3,19x10-15 . TC 0,82  .  KAw 6,23 
 K2 K2  =  0,024 . TC 
-0,70  
.  KAw 
-0,13 
64 K1 K1  =  4,84x10-25 . TC 1,69  .  KAw 10,13 
 K2 K2  =  1,28x10
-4 
. TC 




Dengan menggunakan persamaan-persamaan seperti pada Tabel 4, diperoleh nilai 
konstanta laju pengeringan hasil perhitungan seperti yang tercantum pada Tabel 5. 
Masing-masing dari persamaan K1 dan K2 kemudian dikurvakan untuk mendapatkan 
kadar air kritis (Mk). Titik perpotongan dari kedua kurva tersebut merupakan kadar air 
kritis (Mk).  Adapun cara perhitungannya adalah sebagai berikut. 
 
Tabel 5. Nilai Konstanta Laju Pengeringan Hasil Perhitungan (Khit) pada Ubi Jalar 
Kuning dan Ungu. 
Tebal Chips 64% 49% 36% 25% 16% Ket. 
K hit. (menit
-1
) Ubi Kuning 
 Laju Penurunan Kadar Air Konstan (K1hit)  
1 mm 50,369 61,344 19,971 6,851 4,242  
2 mm 44,260 14,833 4,454 4,353 3,329  
4 mm 17,306 12,411 3,429 3,880 2,709  
6 mm 14,727 4,563 1,893 1,952 2,479  
 Laju Penurunan Kadar Air Menurun (K2hit)  
1 mm 0,047 0,027 0,020 0,007 0,022  
2 mm 0,023 0,017 0,020 0,006 0,016  
4 mm 0,027 0,014 0,009 0,009 0,010  
6 mm 0,020 0,011 0,008 0,004 0,006  
K hit. (menit
-1
) Ubi Ungu 
 Laju Penurunan Kadar Air Konstan (K1hit)  
1 mm 1,402 8,964 5,928 6,266 3,419  
2 mm 6,798 1,025 4,451 2,815 2,145  
4 mm 2,093 3,642 2,890 2,493 1,606  
6 mm 4,496 1,403 1,939 1,869 1,271  
 Laju Penurunan Kadar Air Menurun (K2hit)  
1 mm 0,123 0,050 0,015 0,017 0,018  
2 mm 0,078 0,029 0,010 0,008 0,006  
4 mm 0,036 0,018 0,007 0,009 0,006  
6 mm 0,027 0,013 0,005 0,007 0,004  
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Dari persamaan konstanta laju pengeringan (K) yang ada, misalnya pada salah 
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      [      
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Cara yang sama dilakukan pula terhadap nilai konstanta laju penurunan kadar air 
menurun, K2  =  11,246 .  TC  
-0,57
  . KAw  
-1,06
,  dimana  
  
  
 =  −K. (Mo − Me), sehingga 
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Titik perpotongan yang dibentuk oleh  garis K1 dan K2 merupakan saat kadar air 
kritis (Mk) tercapai. Nilai-nilai yang diperoleh tersebut kemudian digunakan untuk 
membangun model persamaan kadar air kritis (Mk) dan memperoleh kadar air   kritis 
hitung. Adapun nilai kadar air kritis observasi dan hasil perhitungan yang diperoleh 
serta persamaan matematis kadar air kritis yang diperoleh untuk masing-masing 
jenis ubi jalar disajikan pada Tabel 6 dan 7. 



















Mk hitung obs (% db) Ubi Kuning 
1 mm 205,450 258,132 228,330 77,807 33,079  
2 mm 350,069 169,835 124,565 85,064 15,892  
4 mm 284,815 250,284 224,516 134,911 8,228  
6 mm 252,853 196,260 126,880 67,860 31,017  
Mk hitung obs (% db) Ubi Ungu 
1 mm - 179,482 100,342 121,069 6,220  
2 mm 216,619 - 156,124 99,646 46,191  
4 mm 168,412 210,091 158,805 79,570 39,501  
6 mm 173,898 111,967 165,658 137,006 15,000  
 
Dari nilai kadar air kritis yang diperoleh, terlihat bahwa semakin tebal bahan 
yang dikeringkan cenderung memiliki nilai kadar air kritis yang semakin kecil.  Hal ini 
karena bahan yang lebih tebal cenderung masih menyimpan kandungan air di bagian 
dalam  bahan. 
Setelah kadar air tertentu tercapai, chips ubi jalar kemudian ditepungkan. 
Penepungan merupakan usaha pengecilan ukuran bahan.   Saat kadar air masih tinggi 
(seperti yang diperlihatkan pencapaian kadar  air  64 % wb dan 49 % wb), usaha 
pengecilan ukuran bahan melalui penepungan cenderung lebih sulit dilakukan. Hal ini 
mengakibatkan alat penggiling lebih banyak slip saat penggilingan berlangsung dan 
mengakibatkan pemborosan energi yang digunakan untuk penggilingan. Apabila dilihat 
dari hasil perhitungan kadar air kritis yang lebih tinggi dari kadar akhir bahan saat 
percobaan, dapat diduga penggilingan akan lebih sulit dilakukan. 
Pada saat kadar air akhir yang ingin dicapai 16 % wb  bahan yang dikeringkan 
dapat langsung ditepungkan, tanpa perlu melalui pengeringan lanjutan saat berbentuk 
partikel.  Sedangkan saat kadar air chips ubi jalar berada pada 25 % wb dan 36 % wb, 
penggilingan masih  lebih mudah untuk dilakukan karena  bahan sudah lebih kering 
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Tabel 7. Persamaan Matematis Kadar Air Kritis (Mk) pada Ubi Jalar Kuning dan 
Ungu. 
KA Akhir (% db) Persamaan Matematis Mk 
Pada Ubi Jalar Kuning 
16 Mk   =  44,095 . TC 
-1,75 
25 Mk   = 71,535 . TC 
-1,05 
36 Mk   =  242,696 . TC 
-0,28 
49 Mk   =  264,671 . TC 
-0,12 
64 Mk   =  429,508 . TC 
-0,30 
Pada Ubi Jalar Ungu 
16 Mk   =  101,274 . TC 
-0,94 
25 Mk   =  121,619 . TC 
-0,30 
36 Mk   =  110,734 . TC 
0,26 
49 Mk   =  192,785 . TC 
-0,17 




Keeratan hubungan antara kadar air observasi dan prediksi dapat dilihat dari nilai 
koefisien regresi R
2
. Nilai koefisien regresi semakin mendekati nilai satu menunjukkan 
bahwa selisih antara kadar air observasi dan prediksi semakin tidak ada perbedaan. 
Dari hasil perhitungan kadar air menggunakan nilai K hitung  diperoleh kadar air 
bahan hitung.   Kadar air bahan hasil observasi dan kadar air bahan hasil perhitungan 
kemudian   dianalisis menggunakan   analisis   regresi   linear yang   dalam   hal   ini 
menggunakan program SPSS 15. Hasil analisis memperlihatkan tidak adanya 
perbedaan yang signifikan antara kadar air hitung dan observasi yang ditunjukkan 
dengan nilai signifikasi < 0,05. 
Demikian pula halnya untuk nilai kadar air kritis yang dihitung menggunakan 
persamaan di atas.  Uji validasi antara kadar air kritis observasi yang dihitung maupun 
yang  dihitung dengan persamaan  matematis  Mk   juga  memperlihatkan tidak  adanya 
perbedaan yang signifikan. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Semakin tebal bahan yang dikeringkan, nilai konstanta laju pengeringan (K) 
semakin kecil.  Sedangkan kadar air kritis bahan cenderung semakin kecil pada bahan 
yang lebih tebal.  Kadar air kritis chips pada ubi jalar kuning tercapai antara 38-
66,75% wb (sesuai persamaan Mk   = 71,535 . TC 
-1,05 
dan Mk   =  242,696 . TC 
-0,28
), 
lebih tinggi bila dibandingkan pada ubi jalar ungu antara 43-64,5 % db (atau menurut 




persamaan Mk =  121,619 . TC 
-0,30  
dan Mk   = 110,734 . TC 
0,26
). 
Hasil perhitungan dan perkiraan menunjukkan bahwa saat tercapainya kadar air 
kritis (Mk) bila dibandingkan dengan masa akhir pengeringan tidak dapat diduga 
kapan terjadinya. Pendugaan hanya dapat dilakukan dengan melakukan 
perhitungan secara matematis.  Pengurangan pemakaian sejumlah energi panas dapat 
dilakukan apabila saat terjadinya kadar air kritis diketahui. 
Berdasarkan  data  yang  diperoleh  dan  batasan  pada  penelitian,  maka  dapat 
diambil kesimpulan bahwa waktu terbaik untuk dilakukan penepungan adalah dalam 
pengeringan chips setebal 4 mm dan kadar air akhir 36% wb pada ubi jalar ungu. 
Sedangkan pada ubi jalar kuning adalah pada ketebalan chips 1 mm dan kadar air 
akhir bahan 36% wb. 
 
DAFTAR NOTASI 
a Konstanta -  Kx Konstanta  laju pengeringan (menit-1) 
b Konstanta -  M Kadar air  (% db) 
c Konstanta -  Mdb Kadar air berdasarkan berat kering (% db) 
d Berat bahan pada saat kering (gr)  Me Kadar air pada keadaan setimbang (% db) 
db Dry basis -  Mk Kadar air kritis (% db) 
dM/dt Perubahan kadar air selama waktu t (% menit-1)  Mo Kadar air awal (% db) 
e Bilangan eksponensial -  Mt Kadar air pada waktu t (% db) 
K1 Konstanta laju pengeringan konstan (menit-1)  t Waktu (menit) 
K2 Konstanta laju pengeringan menurun (menit-1)  TC Tebal chips (mm) 
KAw Kadar air awal (% db)  w Berat bahan pada saat basah (gr) 
       
Subscription :      
obs Hasil observasi      
hit Hasil perhitungan      
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